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Abstract of DE1 971 1955 

Hard soldering process comprises (a) forming 
an arc between the wire electrode and a work 
piece; (b) maintaining an arc voltage between 
the electrode and workpiece; (c) feeding the 
electrode into the arc, where the electrode 
continuously melts; and (d) screening the arc 
by introducing protective gas. The novelty is 
that the arc is maintained between the wire 
electrode and the workpeice in such a way that 
an exposed material transfer from the 
electrode to the workpiece is achieved. The 
protective gas used in the process is also 
claimed and comprises an active component 
of 02, C02, N2, CO, NO,N20 and H2 and an 
inert component of Ar and/or He. 
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Munchen 





) Verfahren zum Hartloten und ein Schutzgas 

) Verfahren zum Hartloten unter Benutzung einer sich 
verbrauchenden Drahteiektrode (5), umfassend die foigen- 
den Schritte: Biidung eines Bogens (14) zwischen der 
Drahteiektrode (5) und einem Werkstuck (1); Aufrechterhal- 
tung einer Bogenspannung zwischen der Eiektrode (5) und 
dem Werkstuck (1); Zufuhrung der Drahteiektrode in den 
Bogen (14), wobei die Eiektrode fort iauf end abschmiizt; und 
Abschirmen des Bogens (14) durch die Zufuhr von Schutz- 
gas. Dabe! wird der Bogen (14) zwischen der Drahteiektrode 
(5) und dem Werkstuck (1) in der Weise aufrechterhalten, 
daS eine freifiiegende Materialubertragung von der Draht- 
eiektrode zu dem Werkstuck erreicht wird. Au&erdem kann 
das Schutzgas mtndestens eine inerte Komponente und 
mindestens eine aktive Komponente umfassen. 
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Beschreibung 



TECHNISCHES GEBIET DER ERFINDUNG UND STAND DER TECHNIK 

Die vor Iiegende Erfmdung bezieht sich auf em Verfahren zum Hartloten unter Benutzung einer verbrauchba- 
ren Drahtelektrode, welches die folgenden Schritte umfaBt: Bildung eines Bogens zwischen der Drahtelektrode 
und einem Werkstuck; Aufrechthalten einer Bogenspannung zwischen der Drahtelektrode und dem Werkstuck; 
Ziifuhrung der Drahtelektrode in den Bogen, dabei fortlaufendes Schmelzen der Drahtelektrode; und Abschir- 
men des Bogens durch die Zufuhr von Schutzgas. Weiterhin bezieht sich die voriiegende Erfmdung auf em 
Schutzgas zum Hartloten unter Benutzung einer verbrauchbaren Drahtelektrode. 

MIG-SchweiBen (Metall-Inert-Gas) ist ein wohlbekanntes SchweiBverfahren, bei dem Metall auf ein Werk- 
stuck ubertragen wird durch einen Bogen, der sich zwischen einer sich abnutzenden Drahtelektrode und dem 
Werkstuck bildet Die Elektrode wird kontinuierlich in den Bogen hinein zugefuhrt und der Bogen wird von der 
umliegenden Atmosphare abgeschirmt durch die Zufuhr eines Schutzgases rund urn den Bogen Es ist bekannt, 
dieses SchweiBverfahren fur einen groBen Bereich verschiedener Anwendungen zu verwenden. Es ist z. B. 
bekannt, in der Automobilindustrie verschiedene Teile der Karosserie mit diesem SchweiBverfahren zu verbnv 
den. Viele dieser Fahrzeugkarosserien werden aus verhaltnismaBig dunnen Stahlplatten hergestellt, die haufig 
eine dunne Oberflachenschicht aus Zink zwecks Korrosionsschutz haben. Jedoch, wegen der hohen wahrend des 
MIG-SchweiBprozesses auftretenden Temperaturen, ist es schwierig, die dunne Zinkschicht zu erhalten. Weg- 
spritzende Partikeln haben einen hohen Warmeinhalt und konnen deswegen die Zinkschicht beschadigen. 
Wegen der hohen Temperaturen kann die Zinkschicht auf der Ruckseite des Stahlbiechs verdampfen und auf 
diese Weise verschwinden. . 

Ein anderer Nachteil ist, daB die MIG-SchweiBnaht verhaltnismaBig hart ist und deswegen zur Erzielung emer 
glatten Verbindung Grobschleif en erforderlich macht Die Oberflachenschicht wird durch solches Grobschleifen 
auch haufig beschadigt . . rtlfi71w 

MIG-SchweiBen ist ausfuhrlich in der Patentliteratur beschneben und als Beispiel wird auf die EP-A 0 167 IbJ 
und GB-A 2 124 531 Bezug genommen. 

In neuerer Zeit wurden Verfahren zum Hartloten unter der Benutzung einer verbrauchbaren Drahtelektrode 
entwickelt, z. B. zum Aufbringen einer dunnen kupfernen Oberflachenschicht auf ein Substrat. Bisher wurden 
solche Hartlotverfahren nur manuell vorgenommen. Die Drahtzufunirate, die Vorschubgeschwindigkeit und 
also die erreichte Auftragsrate waren verhaltnismaBig niedrig und deswegen waren diese Hartldtverf ahren mcht 
geeignet zur Benutzung in der hochproduktiven erzeugenden Industrie. 

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG 

Das Ziei der vorliegenden Erfindung ist es, die oben beschriebenen Probleme zu beheben. Insbesondere zielt 
die Erfindung darauf, ein verbessertes Hartlotverfahren speziell zur Verbindung relativ dunner Metallbleche zu 
erreichen. Weiterhin ist es ein Ziel, ein Hartlotverfahren zu erhalten, das eine hohe Auftragsgeschwindigkeit und 
erne feste Lotnaht erzielt 

Dieses Ziel wird erreicht durch das anfangs genannte Verfahren, das dadurch gekennzeicnnet ist, daB der 
Bogen zwischen der Drahtelektrode und dem Werkstuck in der Weise aufrechterhalten wird, daB erne freiflie- 
gende Obertragung des Materials von der Drahtelektrode zu dem Werkstuck erreicht wird. Solch erne freiflie- 
gende Obertragung von Material heiBt, daB Metall von der Drahtelektrode zu der Lotnaht auf dem Werkstuck 
in einem kontinuierlichen Strom oder in einer Folge extrem kleiner geschmolzener Tropfchen ubertragen wird 
Dadurch tritt kein KurzschluB zwischen der Elektrode und dem Werkstuck auf. Daher kann mit diesem Hartlot- 
verfahren das auf das Werkstuck ubertragene Lotmaterial eine gleichmaBige Lotnaht bilden. Wegen der lm 
Vergleich zum MIG-SchweiBen verhaltnismaBig niedrigen Temperatur wirkt sich der HartldtprozeB mcht 
negativ auf das Material des Werkstucks aus. Eine dunne Oberflachenschicht bleibt erhalten. Die erzeugte 
LStnaht erfordert nur ein Minimum an abschlieBender Bearbeitung, und diese benotigte Bearbeitung kann mit 
sanften Methoden wie Feinschleif en, Polieren usw. durchgefuhrt werden. 

Entsprechend einem AusfOhrungsbeispiel der Erfindung kann der Bogen in der Art aufrechterhalten werden, 
daB erimwesentlichen einen Spruhbogen bildet , , . 

GemaB einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel betragt die Drahtzufuhrgeschwindigkeit wemgstens 12 m/min. 
Dadurch kann der Bogen entlang dem Werkstuck mit einer Vorschubgeschwindigkeit von mmdestens 1 00 cm/ 
min gefuhrt werden. Solch eine hohe Vorschubgeschwindigkeit, die bisher nicht erreicht werden konnte, bedeu- 
tet eine sehr hohe Auftragsrate des Lotmaterials und somit einen hocheff ektiven HartldtprozeB. 

Die bevorzugte Bogenspannung betragt etwa 15-25 V, vorzugsweise urn 17-23 V, und insbesondere 19-22 
V. Durch diese verhaltnismaBig hohe Spannung ist eine kontinuierhche freifliegende Matenalubertragung 
gewahrleistet. 

Entsprechend einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel ragt die Elektrode etwa 6-25 mm, vorzugsweise 
9— 18 mm und insbesondere 12— 15mmhervor. 

Entsprechend einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel umfaBt das hartzulotende Werkstuck em verhaltmsmaBig 
dunnes Metallblech, z. B. mit einer Dicke unter 4 mm. Dabei kann das Metallblech ein Stahlblech mit einer 
dunnen metallischen Oberflachenschicht umfassen, cfie mindestens eines der Elemente Zink und Alumimum 
enthalt Die dunne metallische Oberflachenschicht kann eine Dicke unter 25 urn aufweisen, insbesondere unter 
10 jim. Weiterhin kann das Werkstuck mindestens zwei Teile umfassen, die durch das Material von der Elektrode 
miteinander verbunden werden sollen. 
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Entsprechend einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel umfaBt die Drahtelektrode als Hauptkomponente Kupfer 
und geringe Anteile an Al, Si, Sn oder Mischungen davon. Die Drahtelektrode kann einen Durchmesser von etwa 
0,5— 1,6 mm, vorzugsweise 0,7—1,3 mm und insbesondere urn 0,8 mm aufweisen. 

Entsprechend einem wiederum anderen Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist das Schutzgas ein Inertgas. 
Alternativ beinhaltet es mindestens eine inerte Komponente und mindestens eine aktive Komponente. Durch 5 
diese aktive Komponente ist es mSglich, den Bogen zu stabilisieren. Dabei beinhaltet die inerte Komponente 
mindestens Argon und/oder Helium, Die aktive Komponente enthalt mindestens einen der Stoffe O2, C0 2 , N2, 
CO, NO, N2O und H2, wobei der Anteil der aktiven Komponente im Schutzgas geringer als etwa 2 Vol.-% sein 
soli, vorzugsweise geringer als etwa 1 VoL-%. 

SchlieBlich wird zur Durchfuhrung des Verfahrens der vorliegenden Erfindung ein Schutzgas zum Hartloten 10 
unter Benutzung einer sich verbrauchenden Drahtelektrode vorgesehen, wobei das Gas mindestens eine inerte 
Komponente und mindestens eine aktive Komponente beinhaltet 

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN 

15 

Die vorliegende Erfindung wird nun in Verbindung mit der Beschreibung verschiedener Ausfuhrungsbeispiele 

und unter Bezugnahme auf die Zeichnungen detailliert erlautert, von denen 
Fig, 1 eine Einrichtung zur Ausfuhrung des Verfahrens der vorliegenden Erfindung schematisch darsteflt; und 
Fig. 2 einen Teil der Einrichtung nach Fig. 1 entsprechend einem anderen Ausfuhrungsbeispiel schematisch 

darstellt 20 

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER VERSCHIEDENEN AUSFOHRUNGSBEI-SPIELE DER 

VORLIEGENDEN ERFINDUNG 

Fig. 1 zeigt ein Werkstuck 1 umfassend zwei verhaltnismaBig dunne Stahlbleche, die zusammengelotet wer- 25 
den sollen. Das Werkstuck 1 hat elektrischen Kontakt zu einer Platte 2, welche wiederum elektrisch von der 
Unterlage 3 isoliert ist Eine Hartloteinrichtung ist vorgesehen, die relativ zur Unterlage 3 bewegt werden kann. 
Die Hartloteinrichtung umfaBt eine Hartlotpistole 4, die wie ein Brenner ausgebildet ist, in dessen Mitte eine sich 
verbrauchende Hartldt-Drahtelektrode 5 vorgesehen ist Die Elektrode 5 wird durch die Hartldtpistole 4 mittels 
eines Drahtzuf uhrmechanismus zugefuhrt, der entsprechend dem gezeigten Ausfuhrungsbeispiel eine Vorratss- 30 
pule 6, Zufuhrrollen 7 und einen elektrischen Antrieb 8 beinhaltet Weiterhin umfaBt die Hartloteinrichtung 
einen Vorschubmechanismus, durch den die Hartlotpistole 4 entlang des Werkstucks 1 bewegt werden kann. Der 
Vorschubmechanismus entsprechend dem gezeigten Ausfuhrungsbeispiel umfaBt einen elektrischen Antrieb 9, 
der mit Treibradern 10 oder dergleichen verbunden ist, urn damit den Vorschub der Hartloteinrichtung relativ zu 
der Unterlage 3 zu erzeugen. Es ist anzumerken, daB es auch moglich ist, eine feststehende Hartlotpistole 35 
vorzusehen, wobei das Werkstuck bewegt wird Weiterhin ist eine Energieversorgung 1! vorgesehen zur 
Versorgung der Motorantriebe 8 und 9 mit eiektrischer Energie und einer zur Erzeugung verhaltnismaBig 
konstanten Spannung zwischen dem Werkstuck 1 und der Elektrode 5 der Hartlotpistole 4. Weiterhin ist eine 
Gasversorgung fur die Zufuhr des Schutzgases zu dem Brenner der Hartlotpistole 4 vorgesehen. Die Gasversor- 
gung umfaBt einen Gasmischer 12 und eine Anzahl an Gasbehaltern 13, die verschiedene geeignete Schutzgase 40 
enthalten. Wie aus Fig. 1 ersehen werden kann, ist der Winkel der Hartlotpistole 4 in einer Ebene senkrecht zu 
der Vorschubrichtung neutral In einem anderen, in Fig. 2 gezeigten Ausfuhrungsbeispiel kann die Hartlotpistole 
einen Winkel von 45° gegenuber den zwei Flanschen einer rechtwinkligen Naht einnehmen. In einer die 
Vorschubrichtung enthaltenden Ebene kann die Hartldtpistole 4 in beiden Aiisfuhrungsbeispielen leicht geneigt 
seia 45 

Die Ausfuhrung des Verfahrens entsprechend der vorliegenden Erfindung wird jetzt unter Bezugnahme auf 
die in Fig. 1 und 2 beschriebene Hartloteinrichtung erklart Es ist jedoch zu beachten, daB das erfindungsgemaBe 
Verfahren mit einer groBen Vielfalt von verschiedenen Hartloteinrichtungen ausgefuhrt werden kann und 
sicherlich nicht nur zusammen mit der oben beschriebenen Hartloteinrichtung. 

Mittels der Energieversorgung 11 wird ein Bogen 14 zwischen der Drahtelektrode 5 und dem Werkstuck 1 50 
gebildet Danach wird eine im wesentlichen konstante Bogenspannung zwischen der Elektrode 5 und dem 
Werkstuck 1 aufrechterhaiten mittels der Energieversorgung 11, die die dafur notwendigen Mittel zur Span- 
nungsregelung beinhaltet Die Elektrode 5 wird in den Bogen 14 hinein mittels des Drahtzufuhrmechanismus 
gefuhrt, die Elektrode 5 wird fortlaufend durch die Hitze des Bogens 14 abgeschmolzen und das Material der 
Elektrode 5 wird zum Werkstuck 1 ubertragen, wobei sich eine Hartlotnaht 15 zwischen den zwei Stahlblechen 55 
des Werkstucks 1 bildet GemaB dem erfindungsgemaBen Verfahren wird der Bogen 14 zwischen der Elektrode 
5 und dem Werkstuck 1 in der Weise aufrechterhaiten, daB eine freifliegende Materialubertragung von der 
Elektrode 5 zu der LStnaht 15 auf dem Werkstuck 1 erzielt wird Das bedeutet daB die schmelzende Elektrode 
sehr kleine Tropfchen bildet, die gleichfdrmig von der Elektrodenspitze zu dem Werkstuck 1 fliegen, so daB kein 
KurzschluB auftritt Insbesondere kann der Bogen 14 eine Ausgestaltung ahnlich einem Spruhbogen haben. Um so 
eine solche freifliegende Materialubertragung zu erhalten, sollte die Drahtelektrode 5 mit einer verhaltnismaBig 
hohen Zufuhrgeschwindigkeit vorgeschoben werden und die Bogenspannung sollte verhaltnismaBig hoch sein. 
Vorzugsweise soli die Bogenspannung gepulst werden. Z. B. kann, bei einem Durchmesser der Drahtelektrode 
von 0,8 mm, die Drahtzufuhrgeschwindigkeit mindestens 12 ra/min und die Bogenspannung mindestens 15 V 
betragen. Es ist anzumerken, daB die Energieversorgung 11 in bekannter Weise Regeleinrichtungen zur Auf- 65 
rechterhaltung einer vorgewahlten Vorschubgeschwindigkeit und einer vorgewahlten Drahtzufuhrgeschwindig- 
keit enthalt, so daB das erfindungsgemaBe Verfahren in einer voll mechanisierten oder automatisierten Art und 
Weise ausgefuhrt werden kann. 
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Die HartlSt-Drahtelektrode 5 kann eine Kupferelektrode sein oder sie kann Kupfer ate Hauptbestandteil, z. B. 
80-99%, und geringe Anteile an Aluminium, Sflikon, Zinn oder Kombmationen von diesen Elementen haben. 
One bevoSugte Elektrodenschmelztemperatur Hegt im Bereich von 900- 11 WC .Die Drahtetektrode 5 k^n 
einen Durchmesser von etwa 0,5- 1,6 mm haben, vorzugsweise 0,7-1,3 mm und insbesondere etwa 0,8 mm. Das 
?Seh3l6 Z Drahtelektfode 5, siehe Fig. i, kann im Bereich von etwa 6-25 mm Iiegen, vorzugsweise 
9—18 mm und insbesondere 12—15 mm. „ , , _„. 

Die Stahlbleche des Werkstiicks 1, die zusammengelotet werden sollen, konnen als verhaltmsmaBig dunne 
Stahlbleche mit einer Dicke geringer als 4 mm ausgestaltet werden, beispielsweise 1, 2 oder 3 mm _Die Stahlble- 
che konnen mit einer dtonen metallischen Oberflachenschicht bedeckt sein, z. B. emer Schicht aus Zuik, Alumiiu- 
urn S eta™ Mischung aus Zink und Aluminium. Die Oberflachenschicht kann erne Dicke von wemger als 
25 urn und insbesondere weniger als 10 pm aufweisen. ... „ , ^ „ 0 . , „ 

Urn die zu bildende Hartlotnaht 15 vor der umgebenden Atmosphare zu schutzen, kann Schutzgas von den 
Gasbehaltern 13 durch den Brenner der HartlStpistole 4 zugefuhrt werden^ Das Schutegas k ^ e ^°" k f t n Y?™ 
inertes Gas sein, bestehend aus Argon, Helium oder einem Gemisch aus Argon und Helium. Urn emen stabuen 
Bogen zu erhalten, kann es vorteilhaft sein, eine aktive Komponente dem i Schutzgas * , ™» fi «^5S*j! 
Komponente kann mindestens einen der Strife O* CO* N» CO, NO NaO und H 2 beinhalten. Der AnteiT der 
aktiven Komponente im Schutzgas kann kleiner sein als etwa 2 VoL-% und vorzugsweise gennger als etwa 1 

^Difzur AusfOhrung des erfindungsgemaBen Verfahrens bevorzugten Werte fur die Parameter Drahtzufuhr- 
seschwtadSkeit Boglnspannung, Vorschubgeschwindigkeit und ElektrodenvorstehmaB smd mTabelle 1 unten 
dSS Se darfesteUten Werte in Tabelle 1 sollten als Beispiele angesehen werden. msbesondere zum 
HartSn eines StaMblechs mit einer Dicke von 1,5 mm und einer 10 urn Zinkoberflachenschicht, unter der 
Benutzung einer Drahtelektrode mit einem Durchmesser von 0,8 mm Das verwendete Schutzgas war Argon mit 
0,03% NO. 

Tabelle 1 



Drahtzufuhrge- 
schwindigkeit 


Bogenspannung 


Vorschubge- 
schwindigkeit 


Elektrodenvor- 
stehmaB 


12 m/min 


17 - 22 V 


etwa 110 cm/min 


9-15 mm 


16 m/min 


19 - 22 V 


etwa 150 cm/min 


12 - 15 mm 


20 m/min 


20 - 23 V 


etwa 190 cm/min 


12 - 18 mm 



Die vorliegende Erfindung ist nicht auf die verschiedenen, oben offenbarten Ausfuhrungsbeispiele begrenzt, 
soSern^S verandert und mocfifiziert werden innerhalb des Rahmens der folgenden Patentanspruche, Die 
Sung ist geeignet zum Zusammenloten afler metallischer Materialien. Obwohl s,e zum Verbmden dicker 
SEtten verwendet werden kann, ist die Erfindung insbesondere vorteilhaft fur dunne MetallWeche, die 
^^^S^SSSs^ gegenflber den hohen, beim konventionellen MIG-SchweiBen auftretenden 
Temperaturen. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zum Hartloten unter Benutzung einer sich verbrauchenden Drahtelektrode, umfassend die 
folgenden Schritte: 

BUdungeinesBogenszwischenderDrahtelektrodeundememWerkstuck; 
Aufrechterhaltung einer Bogenspannung zwischen der Drahtelektrode und dem Werkstuck; 
Zufuhrung der Drahtelektrode in den Bogen, wobeicUeElekfrodefortlaufendabschmilzt;un^ 
Abschirmtn des Bogens durch die Zufuhr von Schutzgas, dadurch gekennzeichnet d^B der Bogen zwi- 
schen der Drahtelektrode und dem Werkstuck in der Weise aufrechterhalten wird, daB erne freifhegende 
MaterialubertragungvonderDrahtelektrodezudemWerkstuckerreichtwffd. 

ZVeXe^ 

1 bis 3, dadureh gekennzeichnet, daB der Bogen entiang dem 
WerkstOck mit einer Vorschubgeschwindigkeit von mindestens 100 cm/mm bewegt wird. 
TverfSrnS einem der Anspruche I bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Bogenspannung etwa 
1 5—25 V vorzuesweise etwa 17—23 V und insbesondere 19— 22 V betragt 

6 Verfalu^nnacfeinemder Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichneUaB das VorstehmaB der Elektrode 
etwa 6— 25 mm. vorzugsweise 9— 18 mm und insbesondere 12— 15 mm betragt , . ^_ . 

T^ahrer Seine! der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB das hartzulotende Werkstuck 
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ein relativ dunnes Metallblech, z. B. mit einer Dicke unter4 mm, umfaBt 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB das Metallblech ein Stahlblech mit einer 
dunnen metaliischen Oberflachenschicht, die mindestens eines der Elemente Zink oder Aluminium beinhal- 
tet, umfaBt 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB die dunne metallische Oberflachenschicht eine 5 
Dicke unter 25 ^im hat, insbesondere unter 10 \ml 

10. Verfahren entsprechend einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB das Werkstuck 
mindestens zwei Teile umfaBt, die durch das Material der Elektrode miteinander verbunden werden sollen. 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB die Drahtelektrode als 
Hauptkomponente Kupf er und einen geringen Anteil an Ai, Si, Sn oder Kombinationen daraus beinhaltet io 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 1 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Drahtelektrode einen 
Durchmesser von etwa 0,5— 1,6 mm hat, vorzugsweise 0,7— 13 mm und insbesondere etwa 0,8 mm hat 

13. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB das Schutzgas ein Inertgas 
ist 

14. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB das Schutzgas mindestens is 
eine inerte Komponente und mindestens eine aktive Komponente umfaBt 

15. Verfahren zum Hartldten unter Benutzung einer sich verbrauchenden Drahtelektrode, umfassend die 
folgenden Schritte: 

Bildung eines Bogens zwischen der Drahtelektrode und einem Werkstuck; 

Aufrechterhaltung einer Bogenspannung zwischen der Drahtelektrode und dem Werkstuck; 20 
Zufuhrung der Drahtelektrode in den Bogen, wobei die Elektrode fortlaufend abschmilzt; und 
Abschirmen des Bogens durch die Zufuhr von Schutzgas, dadurch gekennzeichnet, daB das Schutzgas 
mindestens eine inerte Komponente und mindestens eine aktive Komponente umfaBt 

16. Verfahren nach einem der Anspruche 14 oder 15, dadurch gekennzeichnet, daB die inerte Komponente 
Argon und/oder Helium beinhaltet 25 

17. Verfahren nach einem der Anspruche 14 bis 16, dadurch gekennzeichnet, daB die aktive Komponente 
mindestens einen der Stoff e O2, CO2, N2, CO, NO, N2O und H2 beinhaltet 

18. Verfahren nach einem der Anspruche 14 bis 17, dadurch gekennzeichnet, daB der Anteil der aktiven 
Komponente an dem Schutzgas geringer als etwa 2 Vol-% ist, vorzugsweise geringer als etwa 1 VoL-%. 

19. Schutzgas zum Hartloten unter Verwendung einer sich abnutzenden Drahtelektrode, dadurch gekenn- 30 
zeichnet, daB es mindestens eine inerte Komponente und mindestens eine aktive Komponente umfaBt 

20. Schutzgas gemaB Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, daB die inerte Komponente wenigstens Argon 
und/oder Helium umfaBt 

21. Schutzgas nach einem der Anspruche 19 oder 20, dadurch gekennzeichnet, daB die aktive Komponente 
mindestens einen der Stoff e O2, CO2, N2, CO, NO, N26 und H2 beinhaltet 35 

22. Schutzgas nach einem der Anspruche 19 bis 21, dadurch gekennzeichnet, daB der Anteil der aktiven 
Komponente geringer als 2 VoL-% ist, vorzugsweise geringer als 1 VoL-%. 



Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 

_________ _ ^ 



45 



50 



55 



60 



65 



5 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 



Nummer: DE 197 11 955 A1 

lnt.CI.6: B23K 3/053 

Offenlegungstag: 30. Oktober 1 997 



CI 



■c 
■c 
■c 



CO 




m 



cn r' 



CM 



00 




702 044/701 



